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摘 要：ClLAP是数据仓库的一个最典型的应用，它能够展现多维数据视图。同时，还提供了较直观的多维分析操作，使得 

能够多角度、多层次地观察数据仓库中的数据。介绍了OLAP技术的特征和概念，分析研究了运用ADO MD建立 OLAP 

数据仓库，运用JavaBean构建数据库远程管理系统的关键技术，并以某大型斜拉桥的长期健康监测数据系统为研究背景， 

给出了桥梁健康监测数据库系统的设计方案。 
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Abstract：On—line analytical processing(0LAP)is a classical application of data warehousing for出e interactive mmlysis of multidimen— 

sional dataof variedgranularities．Moreover，0LAP supports somemultidimensionalanalyticaloperations，such aS slice，dice，rol卜 up，drill 

— down and rotate，which provide users with the flexibility to view data from different perspectives．Introduces the characters and concept 

ofdatawarehoL1se，0L and JSP．，r}1eOLAP system based onADOMDand database remote~ ement based onjavabeanare stud— 

ied．The design schema of database s~tern for bridge healthy monitoring system of one large—scale bridge is given in the paper． 
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0 前 言 

对大型桥梁结构进行健康监测是指对运营阶段的 

桥梁结构及其工作环境进行实时监测，并根据监测得 

到的信息分析结构的健康状况、评价桥梁承受静、动荷 

载的能力以及结构的安全可靠性，为运营、维护、管理 

提供决策依据。 

桥梁健康监测系统一般由数据库系统和结构健康 

状态与安全评估系统这两个子系统组成，而数据库系 

统在整个监测系统中起着承前启后的作用。它不但为 

各种各样的复杂的监测数据提供集【}《的存储手段，而 

且存储在其中的各种经过处理的监测数据，可以直接 

或问接为桥梁评估系统的评估和桥梁管理部门的决策 

提供依据。 

桥梁健康监测数据库系统除了直接服务于监测系 

统，为桥梁的健康状况评估提供依据，监测数据库还存 

储了反映桥梁健康状况的结构参数的“历史”演变记 

录，如基础沉降、徐变等等。这些“历史”记录对于深入 

了解桥梁结构的质量演变规律，进而验证设计参数、改 

进设计施工方法、提高设计施工水平，具有极好的参考 

价值⋯。 

文中以某大型斜拉桥的长期健康监测数据库系统 

为例，具体分析其数据的特点，详细设计了系统中数据 

库，分析研究了运用 ADO MD控件建立桥梁健康监测 

OIAP系统，通过JSp技术构造数据库远程管理系统， 

为桥梁长期健康监测系统的决策支持提供有效手段。 

收稿日期：2o()7—03．．(J7 1 桥梁健康监测 OLAP系统 

基金项目：十五湖北省科技攻关汁划重大项目(2o04AA101A05) I．1 OLAP系统特点 
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究方向为数据处理、信息融合。 siona1)c 。“维”是人们观察数据的特定角度。例如， 
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企业常常关心产品销售数据随地域推移而产生的变化 

情况 ，这时，它是从地理分布的角度来观察产品的销 

售，所以地理分布就是一个“维”。同理，时间也是一个 

维。“维”具有层次性，人们观察数据的某个特定的角 

度(即某个维)存在着细节程度不同的多个具有包含性 

的描述规则，每一种描述规则就称为这个“维”的一个 

层次。一个“维”往往具有多个层次。例如描述时问维 

时，可以按“日期”、“月份”、“季度”、“年”等不同规则来 

描述，那么“日期”、“月份”、“季度” “年”等就是时间维 

的层次；同样桥梁的测点、截面、部位等构成了一个地 

理维的多个层次。数据的多维视图使最终用户能从多 

个角度、多层次地考察数据库中的数据 ，从而深人地理 

解包含在数据中的信息及其涵义。以多维视图的形式 

把数据提供给用户，既迎合了人的思维模式，又减少了 

混淆，同时降低了出现错误解释的可能性。 

1．2 JSP技术特点 

通过需求分析，可以得到：桥梁健康监测系统所监 

测到的数据是多种多样的，这些数据都要按需要存人 

数据库，用户按需求来读取，要尽可能做到简单直观， 

操作方便，为下一步的分析和应用打好基础，而许多大 

型桥梁又基本在比较偏僻或者离城市不是很近的地 

方，桥梁健康监测系统的技术专家不能只在一个地方 

并且时时刻刻守在监测现场，如果能设计一套数据库 

的远程管理系统，利用先进的数据库技术、通信网络技 

术，能够实现远程访问、修改，操作数据库，即使技术人 

员和技术专家与桥梁远隔千里，也能及时准确地了解 

到桥梁实时的情况，从而做出准确的判断。 

根据这些特点，可以根据软件工程的知识，利用面 

向对象的设计方法来设计桥梁健康监测数据库系统， 

使软件适合于不同的桥梁，不同的操作系统，具有可移 

植性、灵活性、可重用性，安全性的等特点。根据这些 

想法，选用JSp和以面向对象的设计原则为指导，使用 

网络三层结构来进行软件的设计。 

JSP是一种基于 WEB的应用程序 的开发方法。 

它整合平衡了已经存在的对Java编程环境进行支持 

的技术和工具 ，使基于组件应用逻辑的页面设计的功 

能更加强大。通过使用 JSP技术，可以将内容生成和 

页面显示的工作进行明确的分离。同时绝大多数 JSP 

页面依赖于可重用的、跨平台的组件来执行应用程序 

所要求的更为复杂的处理工作。JSP页面具有 Java技 

术的所有好处，包括健壮的存储管理和安全性。作为 

Java平台的一部分，JSP拥有 Java编程语言“一次编 

写 ，各处运行”的特点。 

1．3 桥梁健康监测 OLAP系统结构 

桥梁健康监测 OIAP系统以测量数据仓库维数据 

为基础，提供各种 OLAP的决策支持分析手段。桥梁 

健康监测 OLAP系统使用户从数据仓库中提出数据， 

进行各种决策支持分析，如对桥梁健康监测OLAP系 

统运行情况的跨截面和跨时间的多维分析。 

系统的体系结构采用客户机 艮务器(C／S)体系 

结构。系统对来 自数据仓库的数据进行多维化或预综 

合处理，因此它不同于传统 OLTP系统的两层客户机／ 

服务器结构 ，是三层客户机／月艮务器结构f3]，如图 1所 

示 。 

第=层 第二层 

OLTP 数据 分析 第 ‘层 

数据源 服务器 服务器 客户机 

图 1 0LAP系统体 系结构 图 

其中第一层为客户机，实现最终用户功能，能够方 

便地浏览桥梁踺康监测数据仓库中的数据，能够浏览 

和操作数据立方体，支持各种 OLAP操作，如切片、切 

块、旋转、趋势分析、比较等处理。第二层为分析服务 

器，存储数据仓库中的综合数据，如桥梁各截面的月均 

应力分布等。第三层是基础服务器，存储数据仓库中 

的细节数据，如每秒、分钟的应变、温度值等，它来自于 

基层数据库。这种结构的优点在于将应用逻辑、GUI 

及DBMS严格区分，复杂的应用逻辑不是分布于网络 

中的客户机上 ，而是集中存放在分析服务器上 ，由服务 

器提供高效的数据存取，以及分析预处理。 

1．4 桥梁健康监测 OLAP系统数据模型 

由于桥梁健康监测数据系统中的数据存在数据量 

大，但是其数据结构简单 ，同时考虑到用户的管理需 

求，桥梁健康监on,4 OLAP系统的数据模型利用 ROLAP 

万式建立数据仓库模型I引。 

以测点测量情况这一主题为例 ，选定与之相关的 

五个维度～ 一时间维、地理维、测点维、荷载维、类别 

维，其星型模型如图2所示。 

在图2巾，中间方块表示测量情况(事实)，四周共 

5个方块分别表示与之相关的信息(时间、测量位置、 

测点、荷载情况 、类别一 一“维”)。每个维表有 自己的 

属性 ，通过维关键字，将事实表和维表进行连接 ，就可 

以得到“星型结卡勾”(star～schellle)的数据仓库模型。 

在星型结构中，各个维表描述的是同一问题相关的各 

个因素，而事实表是星型结构6,9核心，记录的是在这些 

因素限定 F对问题量度的结果。比如，如果从时间维 

一 器一 
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角度考虑问题，得到的是各个时间段上测量情况，测量 

情况只同时间有关，而同其它因素没有关系；如果增加 

一 个因素——地理，即同时从时间维和地理维角度考 

虑问题，得到的是各个时间段上各个截面测点的与时 

间和空间因素有关的测量情况，而同其它因素没有关 

系。事实表记录的就是这些因素限定下对问题的考察 

结果。 

地理维 

地理位置 

ID 

截面 ID 

截面说明 

部位 ID 

部位说明 

级别号 

时间维 

时间 ID 

时间说明 

小时 

日期 

月份 

季度 

年份 

测量事实 

测点ID 

类别 ID 

荷载 ID 

地理位置 ID 

测量时均值 

测量时极值 

时间ID 

测点维 

测点 ID 

测点说明 

测点量程 

类别维 

类别 ID 

类别说明 

荷载维 

荷载 ID 

荷载说明 

图2 oLAP数据仓库星型模型 

使用星型模型使用户能提高查询的性能和便于安 

排各种复杂的查询。因为事实表中包括了主要的数 

据，所以只要扫描事实表就可以进行查询，而无需把多 

个庞大的表连接起来。同时，维表一般都很小，与事实 

表作连接时，其速度很快，大大提高了查询速度。另一 

方面，星型模型比较直观，方便使用者根据需要组合出 

各种查询 ，进而做出各种因素的关联分析，为桥梁的科 

学养护提供决策支持。 

1．5 桥梁健康监测 OLAP系统组件设计 

在图 2的 OLAP星型模型的基础上，使用 ADO 

MD的ADO CA)NNECTION对象连接数据仓库，成功 

创建连接对象后，便可以使用类别对象决定数据仓库 

中的数据结构[ 。如使用VB实现，其代码如下： 

Privam Sub GetDWInfo—Click() 

Dim lngCubeDefCoumerAs Long 

Dim objC~talogAsADOMD．Catalog‘建立 ADOMD类别对象 

Dim objConnection As AIX)DB．O．mnection‘AIX)IVID连接对象 

Set objCatalog=New AI~ MD．Catalog 

Set objConnexion=New AIXX)B．(％rale~ion 

objConnectiorL Open “Data Source=” &ComputerName& “： 

Provider=MSKOLAP；⋯建立与名为 ComputerName服务器的连 

接 

Set()bietalog．ActiveConnection==：objConnection 

Set objConnection Nothing 

Set objCatalog= Nothing 

EndSub 

类别对象建立与数据仓库的联系后，当用户建立 

一 个 MDX查询 ，并用 ADOMD大概一个数据集，数据 

集的结果回放人单元集对象中，使用户可以浏览数据 

仓库中的数据。 

使用 VB实现的代码如下： 

Private Sub cmdMDX—CIick() 

Dim objCormectionAsAIX)DB．Connection 

Dim objCellset As ADOMD．Cdlset‘建立ADOMD单元对象，存储 

数据 

Set objCellset=New AIX)MD．Cellset 

Set objConnection=New AEODB．Connection 

objConnecxion．Open “Data Source=”&ComputerName & “： 

Provider=MSOLAP；”‘建立与名为ComputerName服务器的连 

接 

Set objCellset．ActiveC．onnection=objConnection 

objCdlset．Open StrMDXQuery．Text‘打开 MDX查询 

Set objConnection=NothiNg 

Set objCellset=Nothing 

End Sub 

1．6 数据库远程管理系统设计 

通过JDBC与 SQLserver的连接。在Java语言中 

的JDBC API主要用来连接数据库和直接调用 SQL命 

令执行各种 SQL语言，使用 JDBC API可以很容易地 

把sQL语句传到任何关系型的数据库中，利用JDBC 

API可以执行一般的 SQL语句 、动态 SQL语句已经带 

IN和 OUT参数的存储过程。 

利用java．sql包操作数据库。通过 SOL中的 SE— 

LECT语句获取以及有条件地获取存在于数据库中的 

信息，在Java语言中应用JDBC API的Statement接口 

的executeQuery(String sq1)方法向数据库管理系统发 

送 SQL命令，并获取数据库记录。 

从数据库中获得查询结果(数据)后，为了便于显 

示，常常需要重新整理和重新排列数据，java．util包中 

的 Vector类为此提供了方便，当需要获取数据库中各 

个表的名称并使用多个窗口同时显示这些表中记录的 

数据，就要使用java．aq1．DatabaseMetaData接El获取数 

据库的各种信息。 

在实际数据库应用中，需要捕捉应用程序中访问 

数据库产生的各种异常，从而监控数据库状态 ，并更好 

地改进数据库应用程序。因此需要用到java．sql包中 

的 SQLException类 ，来实现对数据库访问过程中产生 

的异常进行捕捉。 
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2 桥梁健康监测数据库系统设计 

系统通过三层客户机 艮务器结构实现。系统从 

基层的OU 数据库采集到桥梁健康监测数据仓库 

里。OLAP服务器从数据仓库中抽取数据，提供给客 

户端使用，桥梁管理部门的相关人员利用前端 PC机 

上的管理软件，通过局域网访问数据仓库上的数据。 

系统利用 SQL Server2000数据库系统建立数据 

仓库，用 Window's2000 Server／Windows Server 2003组 

建和管理局域 网，并以 Windows2000 Server／~Vindows 

Server 2003作为O 服务器的工作平台。采用 VB 

开发应用程序，利用 A工)o MD进行数据连接，并利用 

OLAP服务器所提供的功能，尽可能使数据访问本地 

化，以提高响应速度。 

系统实现的软件平台 

(1)操作系统：Microsoft wIndows 2000。 

(2)数据库系统：Microsoft SQL Server 2000。 

(3)Web服务器 ：采用 Apache的Tomcat。 

(14j开发平 台：JBdiderX。JBuliderX是 Java语 言 

的可视化开发平台，将实现程序的主要框架和建立与 

数据库的连接。 

3 结 论 

根据桥梁健康监测数据采集系统中传感器类型复 

(上接第212页) 

①它的初值大小将决定监考教师的监考次数的相 

对多少，初值大的，排序在前，被安排的概率就大，在实 

际操作中，可将年龄大的教师其初值设置小一点，以减 

轻老教师的工作量．另外个别教师由于某种原因需减 

少监考次数，可将其初值设置小一点便可实现； 

②通过对监考权重系数减 1操作，使得某个时间 

片中刚被安排过的监考教师在下一个时间片的安排中 

将排在了监考教师表中的后面，因而降低了被安排的 

可能性，从而在很大程度上保证了监考教师不连续参 

加两个时间片的监考； 

③在每个时间片的监考教师安排时必须首先按监 

考权重系数的值由大到小排序，否则将起不到应有的 

效果。时间匹配串字段的引入使得有特殊原因的教师 

可以不参加某个特定时间片的监考．从而使得考试安 

排工作具有很强的灵活性。 

3 结 论 

自动排考算法是决定考试安排工作合理性的关 

键 ，文中所述算法既充分考虑了高校考试安排工作中 

杂 、组合多的特点 ，建立监测数据的分析与管理系统 ， 

选择以SQL Server2000为基础平台，在联机在线分析 

的基础上，建立桥梁长期健康监测数据仓库。分析了 

数据仓库用户需求、概念模型、逻辑模型和物理模型， 

在此基础上，研究实现具有灵活性、可重用性的桥梁健 

康监测数据分析与管理系统。根据面向对象软件设计 

原则，探讨和实现了网络三层结构的数据库远程管理 

系统，具有灵活性、可扩展性，可以利用 Intemet的优 

势．实现随时随地查看桥梁健康监测数据，可以在不同 

的桥梁健康监测系统中实现重用 ，基本上达到了设计 

的 目的 
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的多方面的实际要求，也体现了“以人为本”的教学管 

理理念，如监考教师安排算法中引入了监考权重系数 

和时间匹配串字段后，能使管理者从监考教师的角度 

灵活安排监考工作。实践应用表明，此算法较好地满 

足了高校组织考试的工作要求，效果良好，具有一定的 

实际应用价值。 
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